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DEMANDA	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  PRODUCCIÓN
PRODUCCIÓN	  2015
1.062.719	  T	  
Fuente:	  INC,	   Almond	   Board	   of	  California.	   Importaco
q Grupo  A-­12:  ¿Quiénes  somos?
CARACTERIZACIÓN,  ADAPTACIÓN,  Y  MEJORA  DE  MATERIAL  
VEGETAL  PARA  UNA  FRUTICULTURA  SOSTENIBLE
Ø Grupo  de  Investigación  Consolidado  del  Gobierno  de  Aragón
ØUnidad  de  HORTOFRUTICULTURA (CITA-­DGA)
q El  CITA:  Plan  estratégico
Ø Área  1:  Recursos  genéticos  y  mejora
Ø Área  2:  Optimización  de  la  producción  agroalimentaria
Ø Área  3:  Desarrollo  de  sistemas  agrarios  sostenibles
q El  Grupo  A-­12:
q Líneas  prioritarias
I. Recuperación,  conservación  y  
caracterización  de  recursos  
genéticos  frutales
II.  Genómica  comparativa,  bioinformática  
y  mecanismos  de  selección  precoz
III.  Mejora  genética  y  comportamiento  de  
nuevo  material  vegetal
A12q Grupo   :  ¿Qué  hacemos  en  la  línea  de  FRUTOS  SECOS?
qAlgunos  proyectos  y  convenios  representativos:
ØINIA
ØINIA  RTA2014-­00062-­00-­00  Genómica  aplicada  a  la  selección  de  patrones  
mejor  adaptados  al  cambio  climático  y  variedades  de  almendro  con  alta  
calidad  de  fruto.
Ø(2014à2017)
ØEuropeos  (H2020):
ØMARIE  CURIE:413-­UE  Bread4Future:  Breeding  for  a  sustainable  
agriculture:  quality  and  resistance  in  the  frame  of  H2020
Ø(2014à2017)
ØARIMNet-­Call  2016  Selection  and  characterization  of  drought  resistant  
almond  varieties  and  rootstocks  from  the  Mediterranean  basin
Ø(2016à)
ØConvenios  con  instituciones  públicas  nacionales:CITA-­OEVV
ØConvenio  Examen  técnico  de  variedades  de  almendro
Ø(2000à)
I.  Recuperación,  conservación  y  caracterización  de  
recursos  genéticos  frutales
• Descripción,  conservación,  documentación  y  gestión  eficiente  de  las  
colecciones  existentes
• Estudio  de  la  diversidad  genética  mediante  marcadores  moleculares
• Nuevas  fuentes  de  variabilidad  genética  en  especies  silvestres  de  almednro
• Estudios  de  asociación  en  la  colección  de  germoplasma  de  almendro
Kernel  phytosterol  
content
Oil  phytosterol  
content
β-­Sitosterol Δ 5 -­Avenasterol Campesterol Other  
phytosterols
(mg·kg -­1   kernel) (mg·kg -­1   oil) (%  phytosterols) (%  phytosterols) (%  phytosterols) (%  phytosterols)
D.  Largueta 1445 2559 75.64 15.43 3.32 5.62
Marcona 2260 3515 74.69 13.95 2.11 9.24
Nonpareil 1891 3060 75.35 13.33 3.52 7.80
Belona 1848 3076 74.37 16.93 1.79 6.91
Soleta 1991 3321 68.44 22.40 1.80 7.37
Ferragnès 1911 2963 73.94 15.03 2.47 8.57
Guara 1506 2772 71.89 19.24 2.95 5.92
Felisia 1613 2792 69.72 17.74 3.64 8.91
Vialfas 1458 2589 68.65 19.35 3.36 8.63
Mardía 1531 2863 72.01 19.24 3.52 9.40
Cultivar
P.  amygdalus:  219  accesiones:    
•  130  entradas  españolas  
•  89  entradas  extranjeras  
Especies  silvestres
P.  mira
P.  davidiana
P.  horrida
P.  scoparia
P.  fenzliana Fritsch.
P.  bucharica (Korsh.)  Fetdsch.
P.  spinosissima (Bge.)  Franch.
P.  webbii (Spach)  Vierh.
P.  triloba Lindl.
P.  zabulica Seraf.
P.  kuramica (A.  kuramica Korsh.)
P.  brahuica Aitch.  et  Hemsl.
P.  kotschii (A.  kotschii Boiss.)
Portainjertos:  117  accesiones:    
•60  Almendro  x  Melocotonero  
•  27  Otros  híbridos  
•  30  Ciruelos
I.  Recuperación,  conservación  y  caracterización
de  recursos  genéticos  frutales
II.  Genómica  comparativa,  bioinformática   y  
mecanismos  de  selección
• Genómica  comparativa  de  especies  modelo  y  otras  Rosaceas con  
almendro  
• Fuentes  de  la  auto-­compatibilidad  polen-­pistilo  
• Genes  de  resistencia  a  enfermedades  y  tolerancia  a  estreses  
medioambientales  en  portainjertos
• Genes  asociados  a  la  calidad  del  fruto  (organoléptico,  nutricional)  
II.  Genómica  comparativa,  bioinformática   y  
mecanismos  de  selección
QTLs de Nutrientes concretos  
Selección de genes de 
resistencia a Nematodos
III.  Mejora  genética  y  comportamiento   de  
nuevo  material  vegetal
• Obtención  nuevas  variedades  y  patrones  
• Selección  asistida  por  marcadores:  SAM  
• Ensayos  de  comportamiento  de  selecciones  élite  de  nuevas  variedades  y  
patrones.  
• Análisis  de  calidad  de  fruto
CITA-­‐10	  variedades	  del	  programa	  de	  Mejora
Moncayo “Tardive	   de	  la	  Verdiere”	   x	  “Tuono” SC	  No	  autogama
Ayles “Tuono”	   OP	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	   SC
Blanquerna	   	  	  	  	  “Genco”	   OP SC
Cambra	  	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  “Ferragnès”	   × “Tuono”	   SC
Felisia “Titan”	   × “Tuono” SC
Guara Unknown SC
Belona “Blanquerna”	   × “Belle	   d’Aurons”	   SC	  
Soleta	   “Blanquerna”	   × “Belle	   d’Aurons”	   SC
Mardía	   “Felisia”	   × “Bertina”	   	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	   SC
Vialfas “Felisia”	   × “Bertina”	   SC	  
VARIEDADES  CITA
VARIEDADES  CITA
III.  Mejora  genética  y  comportamiento   de  
nuevo  material  vegetal
• Obtención  nuevas  variedades  y  patrones  
• Selección  asistida  por  marcadores:  SAM  
• Ensayos  de  comportamiento  de  selecciones  élite  de  nuevas  variedades  y  
patrones.  
• Análisis  de  calidad  de  fruto
Portainjertos de  Almendro:
‘Montizo’
‘Monpol’
‘Garnem’
‘Felinem’  
‘Monegro’
GF-­677
Garnem
GF-­677
43%
Replant-­R
2%
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20%
Almond  Seedling
25%
Rootpac®  20  
9%
Others
1%
Rubio-­Cabetas,   et  al.  2016,  The ALMOND   Ed.  CABI
C
NEMATODOS:  
GARNEMRoot-­Knot
(Meloidogyne spp.)
HONGOS:  
Root-­R
Armillaria ARR
Portainjertos  de  Almendro  en  ESPAÑA  
31-­‐ene
10-­‐feb
20-­‐feb
01-­‐mar
11-­‐mar
21-­‐mar
31-­‐mar
10-­‐abr
F F-­‐5% F-­‐50% F-­‐90% G
GUARA
MARDÍA
FECHA  DE  MADURACION
GUARA 23  de  Agosto
VIALFAS 30  de  Agosto
LAURANNE 30  de  Agosto
BELONA 8  de  Septiembre
FERRAGNES 10  de  Septiembre
SOLETA 17  de  Septiembre
Adaptación  al  Cambio  Climático
21-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb 26-feb 27-feb 28-feb 1-mar 2-mar 3-mar 4-mar 5-mar 6-mar 7-mar 8-mar 9-mar 10-mar 11-mar 12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar 1-abr 2-abr 3-abr 4-abr 5-abr 6-abr 7-abr 8-abr 9-abr 10-abr 11-abr 12-abr
CLON 5%-FLOR 50% FLOR 90% FLOR
D.Largueta 23/2/10 25/2/10 1/3/10
Marcona 2/3/10 5/3/10 9/3/10
Guara 12/3/10 17/3/10 20/3/10
Belona 16/3/10 19/3/10 21/3/10
Ferraduel 20/3/10 22/3/10 24/3/10
Felisia 24/3/10 26/3/10 28/3/10
Mardía 29/3/10 4/4/10 9/4/10
FLORACION 2010  ESTADO   FENOLÓGICO
CLON Inicio-floracion 50% FLOR 100% FLOR 2-mar 3-mar 4-mar 5-mar 6-mar 7-mar 8-mar 9-mar 10-mar 11-mar 12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar 1-abr 2-abr 3-abr 4-abr
GF-677 14-mar 19-mar 22-mar
MONEGRO 3-mar 11-mar 17-mar
GARNEM 3-mar 15-mar 22-mar
FELINEM 4-mar 11-mar 17-mar
A,15,2 15-mar 22-mar 28-mar
A,15,3 15-mar 21-mar 28-mar
A,15,4 22-mar 25-mar 28-mar
A,15,6 22-mar 25-mar 28-mar
A,15,9 13-mar 17-mar 22-mar
A,15,10 22-mar 25-mar 28-mar
A,15,12 22-mar 26-mar 31-mar
A,15,16 15-mar 22-mar 28-mar
A,15,18 22-mar 25-mar 28-mar
A,15,28 15-mar 21-mar 1-abr
A,557,9 15-mar 22-mar 28-mar
A,557,16 15-mar 22-mar 28-mar
A,ALN1,3 8-mar 16-mar 25-mar
A,ALN1,12 15-mar 19-mar 24-mar
A,ALN1,15 10-mar 15-mar 22-mar
A,ALN1,24 3-mar 15-mar 22-mar
A,ALN1,31 3-mar 13-mar 22-mar
A,ALN1,43 3-mar 13-mar 23-mar
A,ALN1,50 10-mar 16-mar 23-mar
A,ALN1,54 15-mar 21-mar 25-mar
A,ALN1,55 10-mar 16-mar 23-mar
A,ALN1,63 15-mar 19-mar 22-mar
A,ALN1,65 10-mar 20-mar 26-mar
A,ALN1,66 15-mar 23-mar 27-mar
A,ALN88,10 15-mar 21-mar 25-mar
A,ALN88,2 3-mar 9-mar 17-mar
A,ALN88,6 15-mar 22-mar 28-mar
A,ALN88,9 8-mar 15-mar 23-mar
A,DAV,1 15-mar 19-mar 22-mar
A,DAV,2 3-mar 8-mar 15-mar
A,DAV,4 10-mar 16-mar 22-mar
A,DAV,5 3-mar 12-mar 18-mar
A,DAV,7 4-mar 10-mar 16-mar
A,GARFI,5 14-mar 19-mar 24-mar
A,GARFI,8 8-mar 17-mar 24-mar
B,15,3 21-mar 26-mar 31-mar
B,15,9 3-mar 9-mar 15-mar
B,NEM,1 28-mar 31-mar 3-abr
B,NEM,3 29-mar 1-abr 4-abr
B,NEM,5 28-mar 31-mar 3-abr
FLORACIÓN 2010 ESTADO FENOLOGICO
15 MARZO
» Soluciones  a  la  INDUSTRIA
» Soluciones    a  la  AGRONOMIA
BIOTECNOLOGIA
*Agronomía:
• Enfermedades
• Porte  y  Vigor
• Resistencia  al  frío
*Industria:  
•Composición  Nutricional
•Test  de  Amargor
•Estabilidad  Aceites
Protein Oil Oleic  acid Linoleic  
acid
Oleic/linoleic Palmitic  
acid
Stearic  
acid
Palmitoleic  
acid
(%  
DW z )
(%  
DW z )
(%  oil) (%  oil) acid  ratio (%  oil) (%  oil) (%  oil)
D.  Largueta 24.5 57.35 70.65 20.55 3.44 7.08 2.09 0.51
Marcona 23.8 59.10 71.75 19.40 3.70 6.15 2.09 0.52
Nonpareil 13.0 60.47 67.72 23.28 2.91 6.34 1.44 0.52
Belona 16.4 65.40 75.60 12.73 5.94 5.29 2.40 0.42
Soleta 20.0 61.80 69.20 19.70 3.51 6.40 1.65 0.60
Ferragnès 25.4 57.53 70.20 20.10 3.49 5.57 2.05 0.41
Guara 29.3 54.33 63.10 25.70 2.46 6.01 3.17 0.38
Felisia 27.0 56.32 68.05 22.10 3.08 5.90 1.75 0.60
Vialfas 18.8 57.37 77.97 12.32 6.33 5.70 2.48 0.58
Mardía 19.8 59.10 74.95 16.55 4.53 5.60 2.10 0.50
Cultivar
q Grupo  MEJORA  DE  PORTAINJERTOS  Y  ALMENDRO
q¿En  qué  podemos  colaborar?    Algunos  posibilidades:
Ø EXAMEN  TECNICO  DE  VARIEDADES  (OEVV)
ØEvaluación  en  parcela  de  referencia  UPOV
ØSuministro  de  material  inicial  certificado  de  variedades  y  portainjertos
ØEVALUACION  MATERIAL  VEGETAL  (Portainjertos)  PARA  ESTRÉSES  
MEDIOAMBIENTALES
ØTécnicas  fisiológicas  y  moleculares  para  la  determinación  de  la  resistencia  a  estreses  
medioambientales:  asfixia  radicular,  estrés  hidrico y  estrés  por  frío
ØCuantificación  de  la  expresión  de  genes  mediante  la  PCR  cuantitativa  (qRT-­PCR).
ØSELECCIÓN  ASISTIDA  POR  MARCADORES  (SAM)  (Variedades  y  Portainjertos)
ØFloración  tardía  y  Resistencia  al  frío
ØGenes  de  resistencia  a  Nematodos
ØGenotipado de  variedades  y  portainjertos
ØCALIDAD  NUTRICIONAL  Y  PARAMETROS  DE  CALIDAD  DE  FRUTO
ØAnálisis  de  compuestos  cardiosaludables:
ØAzucares,  Proteinas,  Aceites
ØAntioxidantes:  Tocoferoles (tres  isómeros  de  la  vitamina  E),  Polifenoles y  
Flavonoides  
ØMICROPROPAGACION  DE  PORTAINJERTOS    
ØOptimización  de  los  sistemas  de  micro  propagación’  in  vitro’  de  frutales
Gracias  por  su  Atención
